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Abstract of DE1 9920450 

A first control unit regulates the torque generated 
by an actuator based on a control error 
determined between a target steering angle and 
the steering angles detected by the steering 
angle detectors. A second control unit regulates 
the size of the generated torque when a holding 
condition is not detected. Separate steering angle 
detectors detect the steering angle of a steering 
wheel (10) and a wheel. A target steering angle 
setting unit sets up the target steering angle of 
the wheel based on a set-up transmittance ratio 
and depending on the running condition of the 
vehicle. 



9h 




STEEJUXC 
CONTROL 
DEVICE 



-70 



9* 

V 
too 




FW2 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 

http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19920450«&F=0 



3/3/2005 




THIS PAGE BLANK (uspto) 




® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

OEUTSCHLAMD Qg ,99 jjq £ ., 



® Int. CI. 6 : 

B 62 D 5/04 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(£f) Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 20 450.0 
4. 5.99 
23. 12.99 



O 

in 



CM 
CD 



(53) Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


135540/98 18.05.98 JP 


Yamamoto, Takashi, Toyota, Aichi, JP; Kojo, 




Takahiro, Toyota, Aichi, JP 


@) Anmelder: 




Toyota Jidosha K.K., Toyota, Aichi, JP 




(74) Vertreter: 




Tiedtke, Buhling, Kinne & Partner, 80336 Miinchen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Lenkungsregelungsvorrichtung fur ein Fahrzeug 

® Ein Loslassc Zustandscrfassungsabschnitt (73) schatzt 
das durch einen Fahrer auf ein Lenkrad aufgebrachte 
Drehmoment (Th) ab. Wenn das Lenkrad in dem losgelas- 
senen Zustand ist, in welchem das Drehmoment klein ist, 
wird ein Umschatten auf die Seite eines Kumpensators 
(75) mit eingestellten kleineren Verstarkungen ausge- 
fuhrt, um ein Lenkungsregelungssystem zu stabilisieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Len- 
kungsregelungsvorrichtung fur ein Fahrzeug, das mil einem 
Ubertragungsverhaltnisanderungsrnechanisrnus zur Veran- 
derung eines Ubertragungsverhaltnisses zwischen einem 
Lenkwinkel eines Lenkrads und einem Drehwinkel oder 
Einschlagwinkel von Radern durch eine Antriebskraft eines 
Akiuators verschen ist. 

lis sind Ixnkungsregclungsvorrichtungen fur Fahrzcuge, 
die mil dem Ubertragungsverhalinisanderungsmccha- 
nismus, der das Ubertragungsvcrhallnis zwischen dem 
Lenkwinkel des Lenkrads und dem Drehwinkel der Radcr 
verandern kann, bckannt. Beispielsweise beschrcibl die ja- 
panische PalentoiTenlcgungsschrifl Nr. Sho 63-227472 ei- 
nen Mechanismus, der das t jbertragungsverhaltnis durch ei- 
ne n sol chen Aufbau verandern kann, in welchem ein vorgc- 
gebener Zuhnradmcchanismus eine mil der Lcnkradscilc 
verbundene Eingabewelle mil einer mil der Spurslangen- 
seile verbundenen Ausgabewelle verbindei. wobei dieser 
Zahnradmechanismus von einem Moior als einem Akiuator 
angctrieben wird, urn das Ubcrtragungsverhaiinis von Dre- 
hungen zwischen der Eingabewelle und der Ausgabcwelle 
zu verandern. In diesem Fall wird eine Drehwinkelsleliung 
des Mulors crfaBl und in einer Ruckkopplungsrcgclung vcr- 
wendet, wobei cine Regelung der Drehwinkelsleliung des 
Motors ausgefuhrt wird, uni die Drehwinkelsleliung des 
Motors mil einer Solldrchwinkelstellung in Einklang zu 
bringen. 

Urn die Regelung der Drehwinkelsleliung des Motors wie 
oben beschrieben auszufiihren, ist es uhlich, eine hohe Re- 
gclungsversiarkung zu wahlen, urn die Genauigkcil der Stcl- 
lungs regelung zu verbesscrn. In einem frcihandigen Zu- 
stand, in welchem der Fahrer das Lenkrad losgelassen hai, 
nimmt jedoch die I^cnkradscile die Reakiion der durch den 
Moior des Ubenragungsverhalinisveranderungsme- 
chanismus erzeugien Aniriebskraft nichi auf; in diesem Zu- 
siand wird das Ruckkopplungsrcgelungssystem inslabil und 
das Lenkrad kann in besummtcn Fallen in der Umfangsrich- 
tung vibrieren. 

Die vorliegende Erfindung wurde gemaeht, um dieses 
Problem zu loscn und es ist eine Aufgabe da von, eine Lcn- 
kungsregelungsvorrichtung fur ein Fahrzeug zu schalTen. 
die die Vibrationcn in Umfangsrichlung des Lenkrads ange- 
messen unlerdriicken kann. auch in dem frcihandigen Zu- 
stand, in welchem der Fahrer die Ilande von dem Ixmkrad 
gelost hat. 

Hine l^nkungsregelungsvorrichtung lurein Fahrzeug ist 
cine Lcnkungsrcgelungsvorrichtung lurein Fahrzeug mil ei- 
nem Ubertragungsvcrhallnisveranderungsniechanismus zur 
Veriinderung eines Uberiragungsverhii I misses zwischen ei- 
nem Lenkwinkel eines T>enkrads und einem Drehwinkel ei- 
nes Rads durch die Aniriebskraft eines Akiuators, wobei die 
Lcnkungsrcgelungsvorrichtung aufweist: eine Lcnkwinkcl- 
erfassungseinrichtung zur Erfassung des Lenkwinkels des 
Lenkrads; eine Drehwinkelerfassungseinrichtung zur lirfas- 
sung des Drchwinkels des Rads; cine Solldrehwinkelvorga- 
beeinrichtung zur Vorgabe eines Solldrchwinkels des Rads 
cntsprechend dem Lenkwinkel auf der Basis eines IJbcnra- 
gungs vernal misses, das cntsprechend einem Fahrzusland ei- 
nes Fahrzeugs vorgegeben ist; einer erstcn Rcgclungscin- 
richtung zur Regelung eines durch den Akiuator produzier- 
ten Drehmomcnis cntsprechend einer Abweichung zwi- 
schen dem Solldrehwinkcl und dem durch die Drehwinkel- 
crfassungscin rich lung crfaBtcn Drehwinkel; und cine zweite 
Regelungseinrichlung zur Regelung der GroBc des durch 
den Akiuaiorerzeugtcn Drehmomcnis bczuglich der Abwci- 
chung auf eincn kleincren Wert als durch die erstc Rcge- 



lungseinrichtung, wenn bestimmt wird, daB das Lenkrad in 
einem losgelassenen Zustand ist. 

In dem normalen Lenkungszu stand, in welchem der Fah- 
rer das T^nkrad fest ergreift, wird das durch den Akiuator 

5 erzeugte Drehmoment entsprechend der Abweichung untcr 
Regelung der ersten Regelungseinrichlung geregelt, woraul- 
hin die Stellungsregelung des Aktuators mil hoher Genauig- 
kcil ausgefuhrt wird, indem beispielsweise eine hohe Rege- 
lungsverstarkung vorgegeben wird. 

to An der n falls regelt, in dem losgelassenen Zustand, in wel- 
chem der Fahrer das Lenkrad losgelassen hat oder die auf 
das Lenkrad aufgebrachlc Kraft zu gcring ist, um die Vibra- 
iionen in Umfangsrichtung des Sieucrrads aufzufangen, die 
zweite Regclungseinrichtung die GroBc des durch den Ak- 

15 tuaior gegen die Abweichung erzeugten Drehmomenls auf 
eincn kleineren Wert als der durch die erstc Regelungsein- 
richlung, wodurch die Vibrationen in Umfangsrichtung des 
Lenkrads in dem losgelassenen Zustand untcrdruckt wcr- 
dcn. 

20 Bei der Lenkungsregclungsvorrichtung fur ein Falirzeug 
ist die zweite Regelungseinrichlung ausgelegt, eine durch 
eincn Fahrer auf das Lenkrad ausgeiibte Kraft abzuschatzen, 
auf der Basis des durch den Akiuator erzeugten Drehmo- 
ment s und des Lenkwinkels, und ist ausgelegt, zu bestini- 

25 men, ob das Lenkrad im losgelassenen Zusland isl, auf der 
Basis der GroBe der so abgeschatzten Kraft. 

Diesc Konfigurauon gestattet eine Abschatzung der durch 
den Fahrer auf das Lenkrad aufgebrachlen Kraft aus einer 
Beziehung zwischen dem durch den Akiuator produzierten 

30 Drehmoment und dem Lenkwinkel des Lenkrads, das die 
Reakiion dieses erzeugten Drehmomcnis auffangl. Die 
zweite Regelungseinrichlung bestimmt, daB das Lenkrad im 
losgelassenen Zustand ist, in welchem das Lenkrad in der 
Umfangsrichtung vibrieren kann, beispielsweise wenn die 

IS so abgeschatzte Kraft klciner ist als ein vorbestimmtes Bc- 
stimmungskriteriurn. 

Die vorliegendcn Erfindung wird aus der nachfolgenden 
genauen Beschreibung unter Bczugnahme auf die beigefiig- 
ten Zeichnungen deutlicher, wclchc lediglich zur Illustration 

40 dicnen und somit nichi als die vorliegende Erfindung be- 
schrankend zu verstehen sind. 

Weilcre Anwendungsbercichc der vorliegendcn Erfin- 
dung werden aus der nachfolgenden genauen Beschreibung 
crsichllich. Es ist jedoch anzumcrken, daB die genauc Be- 

45 schreibung und die spcziellen Bcispiclc, die bcvorzugicn 
Ausfuhrungsbcispielc der Erfindung aufzeigen, lediglich der 
Illustration dicnen, wcil sich vcrschicdcne Vcrandcrungcn 
und Modifikationcn inncrhalb des Bercichs und Gedankens 
der Erfindung fur den Fachmann aus dieser genauen Be- 

50 schreibung ergeben. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm. das schematisch den Auf- 
bau der Lenkungsvorrichtung gcmaB einem Ausfuhrungs- 
bci spiel zcigt. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau der Lcn- 
55 kungsregclungsvorrichtung in Fig. 1 zeigt. 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau des Kom- 
pcnsalors zeigt, der im Fall des nicht losgelassenen Zustands 
verwendet wird. 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm. das die Struktur des Koin- 
60 pensators zeigt, der im Fall des losgelassenen Zustands ver- 
wendet wird. 

Fig. 5 isl ein Blockdiagramm. das schematisch den Auf- 
bau der Lenkungsvorrichtung gemiiB einem anderen Aus- 
luhrungsbeispiel zeigt; 
65 Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau der Len- 
kungsregclungsvorrichtung in Fig. 5 zeigt. 

Fig. 7 ist ein Blockdiagramm. das den Aufbau einer ande- 
ren Lcnkungsregelungsvorrichtung zeigt. 
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Ausfuhrungsheispielc dcr vorlicgenden lirlindung wcr- 
dcn unier Bc/.ugnahmc auf die heigefugic /ciehnung bc- 
schricbcn. 

Fig. 1 /.eigt den Aufbau cincr I .cnkungsvorrichiung 100 
gcmati cincm Ausfuhrungsbcispicl. 

Hinc Itingahcwellc 20 isi iibcrcinen Whcrtrugungs\erhuli- 
nisvcrandcrungsmcchanismus 30 mil einer Ausgabewellc 
40 vcrhumlcn unit cm l.enkrad 1 1 .cnksiangei 10 im mil dcr 
liingabcwclle 20 vcrhumlcn. Die Ausgabewellc 40 isi iihcr 
cin /ahnruitsx Mem 50 win kii/cl-/.ahnsi.inecni> p mil cincr 
Xahnslangc 51 verbunden uiii! Radcr l-Wl. 1AV2 vim! mil 
ilcn bciden l*ndcn dcr /.ahnsiangc 51 vcrhumlcn 

Die Hingabcwcllc 20 isi mil cincm lungahcu inkclsensor 
21 /.ur Hrlassung cincs f.cnkuinkcls des Lcnkrads 10 \crsc- 
hen und die Ausgabewellc 40 isi mil cincm Aiisg.ihcw inkcl- 
sensor 41 /ur hrlassung cuicn I >rchw inkcls dcr Ausgjhe- 
wellc 40 verschen. Dcr Drchuinkcl iter Ausg.ibcw cllc 40 
cnisprichl cincr I luhsicllung dcr /.ihnsumgc 51 mid du 
llubslcllunp dcr /.ilmsiangc 51 cnisprichl cincm Drvhu m- 
kcl dcr Radcr !AV|. |\V2. Somil wird ilcr Drchuinkcl .«dcf 
Sehwcnkw inkcl ilcr Ruder I AVI. !*W2 durch Irl.isscn des 
Drchwinkcls der Ausgabewellc 40 ilurch den Aunlmvu id- 
kcl sensor 41 crl alM . 

Dcr UbcrtragungsvcriialinisandcrungsmcchanisiruN .Vi 
isi mil cincm /.ahiirudmcchuiiiMiius verschen. um die I ih-.m 
bcwellc 20 mil dcr Ausg jbcwcllc 40 /u vcrhimien. lhhI dicn 
/ur Veranderung cincs Uheriragungsverliahnisscs /uivlun 
dcni Lenkwinkcl des I.cnkrads 10 und item Sehwcnkw mkc 
dcr Radcr IAVI. IAV2. indcin dcr /ahnradniccharusmuv 
durch eincn Motor 31 ( hcispiclswcise cin (ilcichsir»>miih 
lor, als cin Akluaior angeiricbcn wird. 1-in Siromscns, »r 32 
isi vorgesehen. um eincn l.asisirom Ir /u crlassen. ilcr in 
dem Mirtoi 31 IlicLil. 

Die Rcgclung des Am nebs des UbcrtragungsvcrhjhmN 
andcningsnicchanisnius uird durch cine I .enkungsrvge 
lungsvorrichtung 70 ausgcluhn. wclche cine Rcgclung do 
Aniriebs des Molors 31 ausfuhrl. auf dcr Basis von ItI.is- 
sungssignalcn vondem Hingahcw tnkclscnsor 21. dcr lurdu 
liingabcwclle 20 vorgesehen isi. von dem Ausgabcuuiscl 
sensor 41. tier fur die Ausgabewellc 40 vorgesehen isi. aru: 
von cincm l'ahr/cuggcschw iudigkcilsscnsor 60 /in I iIjs 
sung dcr ( icschwindigkcil des Fahr/eugs. 

Fig. 2 /cigi den Aulhau dcr I .enkungsregclungs\i»rr,ch- 
lung 70. 

Die Ix'nkungsrcgclungsvomchiung 70besiehi haupix.>ch 
lich aus cincm Wbcnragungs\crhalinisvorgabcabschniii 71 
cincm Schaliabschnin 72. cincm I .oslasse-/.uslandbcsimi 
niungsabschniu 73. Koiii|vns.:iitrcn 74. 75 und cincm M»*- 
toranlriehsschidikrcis 76. 

Dcr Uberirueungsvcrhalinisvorgabcabschnill 71 um:.il. 
cin /weidimensionalcs Kennlcld /ur Bcsiimiming dcr lie 
/.ichung /.wisehen dcr lahr/cuggcschwindigkcil V und dem 
Ubcnragungsverhalinis Ci, wohci das IJbcrtrugungsvcrhali 
nis Ci enispreehend dcr ( icschwindigkcil V durch Durchsu 
ehen des Kennlclds aul dcr Basis cincs Wens lur die ( ic- 
schwindigkeit V, dcr durch den Gcschwindigkciisscnsor 64i 
crtaBl isi. vorgegeben win I. 

Kin Ausgahewinkelsollwert 0pm. wcleher cin Solldrch 
wen dcr Ausgangswellc 40 isi. wird durch Bercchnung mm 
6pm = Ci ■ Oil vorgegeben. aul dcr Basis ties Uberiraguni>- 
verhalinisses Ci, das in dem Uheriragungs verbal inisvonjiihc- 
abschniu 71 cingesielli isi. und dem Hingangswinkcl Oh. ilcr 
durch den liingan^svvinkclscnsor 21 crl'attl isi. Dann eni|v 
langi dcr Schaliabschnin 72 cine liin^abe einer Ahweiclume 
e y.wischcn ilem Ausiiabewinkelsollwcri 0pm. dcr so Vi^rec- 
geben isi. und dem Ausganiiswinkel Op. dcr durch den Aus- 
gangswinkcl sensor 41 crfutil isi. 

Dcr Schaliabschnin 72 dieni /.um Schallcn einer Richmn>: 



der empfangenen Abweichung e zwischen den Konipensa- 
toren 74, 75 auf der Basis eines Bestimmungsergebnisses 
des Loslassc-ZustandscrfassungsabschniLLs 73. Ein Bestini- 
mungsvorgang des T .oslasse-ZusiandserfassungsabschnilLs 
73 wird nachfolgcnd beschrieben. 

l>cr Aufbau des Konipcnsators 74 isi in Fig. 3 gczeigl und 
der Aufbau des Konipcnsators 75 isi in Fig. 4 gczeigl. 

J ede r dcr Konipcnsalorcn 74, 75 isi mil eincn i Proportio- 
nal versiarkcr 74a, 75a, cincm DilTcren/.ierglied 74b, 75b, ei- 

i" nem DiiVcrenzialvcrstiirkcr 74c, 75c, cincm Inicgralor 74d, 
75d sowic cincm Inicgralionsvcrsiarker 74c, 75c verschen 
und cin Sollslromwcri Im. dcr dem Moior 31 /.ugcluhn 
wirxl. wird auf dcr Basis dcr nachfolgenden Cilcichung ( 1) in 
dem Kompcnsalor 74 cxier auf dcr Basis dcr nachfolgenden 

!•> (ileichung (2) in dem Kompcnsalor 75 besiimnu. 

Im = Ci P , -c + Cjoi (dc/di) + Cju • Jedi (1) 
Im - • c + G :>: • (de/di) + G, : ■ Jcdi (2) 

Si 

In (ileichungen (1 ) und (2) sind IP,, Gj>: die Proporlional- 
vcrsiarkungcn, G^i, Cj^^ die DilTcrcn/.ialverstarkungcn und 
Gii. < ii: sind die Inicgrationsversliirkungcn, wobci die Wcnc 
ilcr icweiligcn Vcrsiarkungcn foIgcndcrmaLScn vorgegeben 

* ■ smuI. ( m i > Cifo, Goi > Gd2 "nd G|| > G12. In dem Kompcn- 
vii.»r 74 si ml die Proponionaiversiarkung, DilTcrcnzialvcr- 
si.irkung und Inicgraiionsvcrsiarkung groB gcwahlt. um die 
NK'inkclsiellungsrcgclung des Molors 31 mil hohcr Gcnauig- 
keii aus/uluhrcn. wahrend die Proponionaiversiarkung, die 

*■ DiMcrcn/ialversiarkung und die Iniegralversliirkung in dem 
k.'t i(vnsaior 75 klciner gcwahlt sind, als in dem Kompcn- 
vm*74. 

IVi Si >l!si rou 1 werl fm. tier von dem Kompcnsalor 74 odcr 
\iHi ilem KiMiipcnsalor 75 ausgegeben wird, wird dem Mo- 

*^ 1 T.inincbsschallkrcis 76 /ugefuhrl. Dcr Moioranlricbs- 
v^h.dikreis 76 fiihrt die Rcgclung des Antricbs des Motors 
.jus, indent dcni Motor 31 ein solchcs Slcucrsignal Is /ugc- 
luhn uinl. daB dcr durch den Stromscnsor 32 crfaGtc Last- 
sir* »:n Ir sieh dcni Sollslromwcri Im nahen. 

*■ Nun winl dcr Iiesiinunungsvorgang erlauicri, dcr in dem 
I .'Niasvc-'Aisiandsbcsiimmungsabschnill 73 ausgeftihrt 
uiril. Dcr I A>slasse-/.uslandsbesiiminungsabschnitt 73 
v h.ii /i /unachsi die Grotie odcr CiroBcnordnung des durch 
»lcn I ahrer (Bedicncr) auf das Lcnkrad 10 aufgcbrachlc 

4 % Dre:iiu<micnis ab. 

Ih soil die Tragheii des Lcnkrads 10 scin, C'h cin Wen 
MTin. ilcr durch Redu/.ieren dcr in dcr Drchrichtung auf die 
l ingabcwellc 20 aufgebrachicn Reibungskraft auf eincn 
\"iski»siiaiskocfli/.ientcn erhaltcn isi, Th das durch den Fah- 

^' n.r .,id das Ixnkrad 10 aufgcbrachlc Drchmoment scin, Ir 
.U-r I .isisirom »lcs Molors 31 scin. Km cine Drehmomcnt- 
L.Hixi.mic des Molors 31 scin und Gni soil das tJbcrtra- 
LiinjsNcrhalinis scin. das in dem Ubcnragungsvcrhaltnis- 
xcr.iniicrungsnicchanisnius 30 vorgegeben isi. Dann kann 

^ cmc Bcucgungsglcichung in Drchrichtung des lx:nkrads 10 
ilurch ilie u^lgendc Cilcichung ausgcdrucki werden: 

Ih ul : 0hAli : ) + Ch ■ (dOh/dt) = Th -Km • Gin • Ir (3) 

I » delich kann das durch den h'ahrcr auf das Ixnkrad aufge- 
br.n.hie Drchmoment Th durch die folgcndc. aus der Glci- 
whung {}) abgcleilcicn Glcichung abgcschiit/.i werden. 

ill = Ih • id : Uli/dr ) + Ch ■ (dOh/dt) + Km • Gin • Ir (4) 

Aus ilcr ( ileichung (4) in wclchcr die Tragheii Ih. dcr Visko- 
siiatskiKMIi/.icni Ch.die Drchmomenl konsiantc Km und das 
Ubcriragungsverhalinis Cm bckannt odcr durch inncrc Vcr- 
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arbeitung eingesiellt sind, kann das durch den Fahrer auf das 
Lenkrad 10 ausgeiibte Drehmoment Th abgeschatzt werden, 
indem der Eingangswinkel 6h des Lenkrads 10 und der 
Laststrom Tr des Motors 31 erfaBt wird. Auf diese Weise be- 
stimmt der Loslasse-Zustandserfassungsabschnitt 73 die 
GroBenordnung des Drehmomenls Th entsprechend Glei- 
chung (4) auf der Basis des erfaBten Eingabewinkels 0h und 
des Laststroms Ir. 

Dann wird die GroBenordnung oder GroBe des abge- 
schatzten Drehnioinents Th mil eincm vorbcstinnnten 
Grenzwert el verglichen. Dieser Grenzwen el is! ein Wcrl, 
der zuvor als ein Wert fur das Drehinonicnt Th spe/ifizierl 
wurdc, bei dein oder unterhalb dem die auf das Lenkrad 10 
aufgcbrachte Kraft zu gering ist, urn die Vibration in Um- 
fangsrichtung des I^cnkrads 10 zu unterdriicken. Soinit wird 
das gcschaizlc Drehmoment Th mil dem vorbcstinnnten 
Grenzwen el verglichen; ini Fall von mil < el wird be- 
siimml, daB das Lenkrad in dem losgelasscncn Zusland ist, 
gleich eincm Zusland in welchem der Fahrer die Hande von 
dem Lenkrad 10 gelost hat: und im Fall von IThl > el wird 
bcsiimmi, daB das Lenkrad im normalcn Lenkzustand ist, in 
welchem der Fahrer das Lenkrad 10 test ergrcifl. 

Dieses Bestinunungsergebnis wird an den Schaltabschnitt 
72 ubergeben, denn der Loslasse-Zustandsbcstimmungsab- 
schnitl 73 besiimmt, daB das Lenkrad nichl in dem losgelas- 
scncn Zustand ist, wird der Ausgang auf die Seite des Kom- 
pensators 74 geschaltet, und wenn bestimmt wird, daB das 
Lenkrad im iosgeiassenen Zustand ist, wird der Ausgang auf 
die Seite des Kompensators 75 geschaltet. 

Wenn das Lenkrad nicht in dem Iosgeiassenen Zustand, 
sondcrn in dem normalen Lenkungszustand ist, kann die Re- 
gelung der Winkelstellung des Motors 31 mil hoherGenau- 
igkeit u titer Verwendung des Kompensators 74 mit den ho- 
hen Vcrstiirkungen cntsprcchcnd ausgetuhrt werden. Ande- 
rerscits wird in dem Fall des Loslasse-Zustands die Genau- 
igkeit der Rcgclung der Winkelstellung des Motors 31 durch 
Verwendung des Kompensators 75 mit den geringercn Ver- 
starkungen vemiindcrt, wodurch das Lenkungsstcuerungs- 
systcm daran ge hinder! wird, instabil zu werden, wodurch 
das Phanomen der Vibration des Lenkrads 10 in Umfangs- 
richtung passend unicrdriickt werden kann. 

Der Loslasse-Zustandsbestimmungsabschniit 73 ist aus- 
gelegt zu besli rumen, ob das Lenkrad ini Iosgeiassenen Zu- 
sland isu auf der Basis der GroBe des geschatzten Drehmo- 
menls IThl, es kann jedoch ein andcrcs Bcispiel so ausgelegi 
werden, daB Bedingungen fur die Besli mmung des Loslas- 
sezuslands ferner eine Situation umfasscn, in wclcher eine 
Anderungsraie des Ausgabewinkcls Op, dBp/dt, innerhalb 
eincs vorbestinimtcn Bcreichs um null ist (welches ein Zu- 
stand ist, in welchem im wcscnllichen kein Lenken ausgc- 
fiihrt wird), eine Situation umfasscn, in der die Fahrzeugge- 
schwindigkeiten V nicdrig sind, etc. und daB die Bcslim- 
mung des Loslasse-Zustands gemacht wird, wenn all diese 
Bedingungen crfulll sind. 

Ein andcrcs Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgcnd bc- 
schrieben. 

Der Aufbau der Lcnkungsvorrichtung 110 gemaB dem an- 
dcren Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 5 gezeigt. Diese Lcn- 
kungsvorrichtung 110 ist mit einem Drehmomentsensor 22 
zur Erfassung eincr in Verwindungsrichtung der Eingabe- 
welle 20 aufgebrachien Kraft versehen, anstelle des in Fig. 1 
gezeigten Slromsensors 32. Das durch den Fahrer auf das 
Lenkrad 10 aufgcbrachte Drehmoment Th wird unter Ver- 
wendung eincs Drehmomentsensorwerts T abgeschatzt, 
wclcher cin Erfassungscrgcbnis des Drchmomcntscnsors 22 
ist. 

Folglich. wie in Fig. 6 gezeigt ist. empfangt dcrLoslasse- 
Zustandserfassungsabschnitt 73, der die Lenkungsregc- 
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lungsvorrichtung 70 bildet, eine Zufuhrung des Eingabe- 
winkels 0h, der durch den Eingabewinkelsensor 21 erfaBt 
ist, und des Drehmomentsensorwerts T, der durch den Dreh- 
momentsensor 22 erfaBt ist. 

Indem der durch den Drehmomentsensor 22 erfaBte Dreh- 
moment sen sorwert T anstelle des Laststroms Ir des Motors 
31 verwendet wird, kann eine Bewegungsgleichung in der 
Drehrichtung des Lenkrads 10 durch die folgende Glei- 
chung ausgedruckt werden: 

Di • (d 2 9h/dt 2 ) + Ch • (dOh/dt) = Th-T (5) 



Somit kann das durch den Fahrer auf das Lenkrad 10 aufgc- 
brachte Drehmoment Th durch die folgende aus der Glei- 
15 chung (5) abgeleiteien Gleichung abgeschatzt werden: 

Th = Ih • (d 2 6h/dt 2 ) + Ch ■ (dOh/dt) + T (6) 

Aus der Gleichung (6), in wclcher die Tragheit Ih und der 

20 Viskositatskoeffizient Ch bckannt oder durch interne Vcrar- 
beiiung vorgegeben sind, kann das durch den Fahrer auf das 
Lenkrad 10 aufgcbrachte Drehmoment Th abgeschatzt wer- 
den, indem der Eingabewinkel 6h des Lenkrads 10 und der 
Drehmomentsensorwert T als Erfassungsergebnis des Dreh- 

25 moment sensors 22 erhalten werden. Auf diese Weise be- 
stimmt der Loslasse-Zustandsbestimmungsabschnitt 73 die 
GroBe oder GroBenordnung des Drehmomenls Th entspre- 
chend Gleichung (6) auf der Basis des erfaBten Eingabewin- 
kels 6h und des erfaBten Drehmomentsensorwerts T. 

30 Dann wird, auf die gleiche Weise wie in dem zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, das geschatzte Drehmo- 
ment Th mil dem vorbestimmten Grenzwert el verglichen; 
in dem Fall von IThl < el erfolgt die Bestiinmung des Los- 
lasse-Zustands cnisprcchend einer Situation, in der der Fah- 

*5 rer die Hande von dem Lenkrad 10 wcglaBt; und in dem Fall 
IThl > el erfolgi die Bestimmung des normalen Lenkzu- 
stands, in welchem der Fahrer das Lenkrad 10 test ergreift. 

Der Schaltabschnitt 72 schaltet den Ausgang auf der Ba- 
sis dieses Bestimmungsergebnisses auf enlwedcr den Kom- 

40 pensator 74 oder den Kompcnsator 75. Weil der Aufbau der 
Kompensatorcn 74, 75 und der Schaltbetricb des Schaltab- 
schnitts 72 die gleichen sind, wie jene in dem zuvor be- 
schricbcncn Ausfuhrungsbeispiel, untcrbleibt deren Be- 
schreibung hier. 

45 Wie zuvor beschrieben wurdc, kann das durch den Fahrer 
auf das I^enkrad 10 aufgcbrachte Drehmoment Th ebcnfalls 
untcr Verwendung des Drehmomentssensorwcris T, der 
durch den Drehmomentsensor 22, anstelle des Laststroms Ir 
des Motors 31 erfaBt wird. abgeschatzt werden. 

50 In jedem der zuvor beschricbenen Ausfiihrungsbeispiele 
wurden die Werie der jeweiligen Verslarkungcn der Kom- 
pensatorcn 74, 75 als G Pt > G P? , Gpj > Go?, und Gu > Gp 
dargestclll, jedoch ist die Erfindung kcincsfalls auf diese 
GroBenbcziehung beschrankt. Esgibl kcine besondercn Ein- 

55 schrankungen der GroBenbcziehung, solange die GroBe des 
durch den Moior 31 bcziiglich der Abweichung e erzeugien 
Drehmomenls vermindcrt werden kann, indem von dem 
Kompcnsator 74 auf den Kompensator 75 umgeschaliet 
wird. 

60 In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann die Vorrich- 
tung zudem so aufgebaut werden, daB sie abrupte A nde run- 
gen der Verstarkungen vermeidet, indem die Werte der ent- 
sprechenden Verstarkungen im Fall des Umschaltens von 
dem Kompensator 74 auf den Kompensator 75 oder von 

65 dem Kompcnsator 75 auf den Kompcnsator 74 allmahlich 
verandert werden. 

Ferner wurde zuvor das Umschallen zwischen den Kom- 
pensatorcn 74, 75 durch den Schaltabschnitt 72 beispielhaft 
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vcrwendct, jedoch kann, ohne auf dieses Beispiel be- 
schrankt zu sein, die Vorrichtung mil ciner solchen Struktur 
autgcbaut sein, daB beispielsweise nur der Kompensator 74 
vorgesehen isl, wie in Fig. 7 gezcigt isl, und daB der Aus- 
gang dcs Kompensaiors 74 uber cinen Korrekturverarbei- 5 
tungsabschniti 77 dem Motoranlriebsschallkreis zugcfuhrt 
wird. In dicscm Fall korrigiert, wcnn der Loslasse-Zusiands- 
erfassungsabschniti 73 die Bcsiiminung dcs Loslasse-Zu- 
siands machi, der Koirckiurverarbeiiungsabschniii 77 die 
Verslarkung des Sol Isl roni wens Im, der von dem Kompen- io 
sator 74 herausgegeben wird. aufeinen kleineren Wert und 
fiihrt das lirgebnis den Moioraniriebsschallkreis 76 zu. 

Wenn dieser Korrekiurvorgang ausgefuhri wird, kann die 
Korreklurnienge e ben falls enisprecbend der GroBe des 
Drehniomenls Th veranden werden, beispielsweise so, daB 15 
die Verslarkung mil abnehmendem Drchmomeni Th, das 
(lurch den Ix>slasse-Xusiandserfassungsabschniii 73 abge- 
sehalzl isl, starker abnimmt. 

Wie zuvor beschrieben wurde, enlhah die Lenkungsregc- 
lungsvorriclnung fur ein Fahrzeug: (A) cincn Uberlragungs- 20 
verhaltnisverandcrungsiiiechanismus 30, der den Drehwin- 
kclbcirag cincr Ausgabewelle 40 rclaliv zu dem Drehwin- 
kelbeirag cincr liingabcwelle 20, die mil cinem Ixnkrad 10 
vcrbunden isl, verandern kann, wobei der Mechanisinus 30 
cincn Akiuaior 31 zum Am rich dcs Mechanism us 30 hat; 25 
und (B) cine Lenkungsrcgelungscinrichlung 70, die das 
Ubertragungsverhaltnis G durch Anirieb des Aktuaiors 31 
rcgclt. wobei die Iiinrichlung 70 das Drehnioincnl des Ak- 
iualors auf der Basis einer auf das Lenkrad 10 aufgcbrachlen 
Krafl 1 ; rcgell. Die Krafi F isl auf der Basis dcs Slroms Is be- .W 
siinmit. 

Die Iiinrichlung 70 selzt den zuzufuhrenden Drchnio- 
mcnibclrag. wenn die Krafl 1 : klciner ist alscin vorbcsiimm- 
ler Wert, aufeinen Beirag, der klciner isl als der zugefuhrie 
Drehinoinenibeirag. wenn die Krafl groBer isl als der vorbc- « 
slimnile Wert. 

Die Iiinrichlung 70 besiimnu, daB das Lenkrad 10 nicht 
liingcr unier manucllcr Konirollc isl (Loslassczusland). 
wenn die Krafl kleiner isl, als der vorbcslimmtc Wen. 

Das vorbesiimmle Ubcriragungsverhallnis wird unlcr 40 
Vcrwcndung von Dal en uber den Fahrzeugbetricbszusiand 
bestimmi. 

Der Bclricbszusiand wird auf der Basis von Signalcn von 
cinctn Fahrzeuggeschwindigkciissensor 60 definicrt. 

Die iAmkungsregelungsvorrichlung fur cin Fahrzeug mil 45 
cinem Ubcrlragungsvcrhallnisveranderungsmcchanismus 
/.ur Veranderung eines Uberlragungs vernal misses zwischen 
cinem lAmkwinkel eincs Lcnkrads und cinem Schwenk- 
oder Drehwinkcl eines Rads durch Aniricbskraft eincs Ak- 
luaiors, wobei die I .enkungsrege lungs vorrichiung aufweist: 50 
cine T -cnkwinkclerfHssungscinrichmng zur Krfassung dcs 
Lenkwinkcls dcs lcnkrads; cine Drchwinkelerfassungsein- 
richiung zur lirfassung dcs Drchwinkels dcs Rads; cine Soil- 
drchwinkclvorgabccinrichiung zur Vorgabc eines Solldrch- 
winkels dcs Kads cnisprcchcnd dem I.cnkwinkcl, auf der 55 
Basis eines Ubertragungsvcrhalinisscs. das cntsprcchcnd ci- 
nem Fahrzusland eines Fahrzcugs vorgegchen ist; eine ersie 
Regelungsein rich lung zur Rcgelung eines durch den Akiua- 
ior erzcugien Drchmomeni s cnisprcchcnd cincr Abwei- 
chung zwischen dem SolUirehwinkel und dem durch die O) 
Drehwinkclcrfassungscinrichiung crfaBlen Drehwinkcl; und 
cine zweiie Rcgclungscinrichiung zur Rcgelung der GroBe 
des durch den Akiuaior produziericn Drehniomenls bezug- 
lich der Abweichung aufeinen kleineren Wen als der durch 
die crste Regclungseinrichiung, wenn bestimmi wird, daB 65 
cin Fahrer odor Bedienerdie Iliinde von dem Lenkrad gelosi 
hai. 

Die zweiie Regclungseinrichiung isl ausgelcgl, cine 



durch einen Fahrer auf das Lenkrad ausgeubie Kraft abzu- 
schalzcn, auf der Basis des durch den Aktuator produzierlen 
Drchmomcnts und des Lenkwinkcls, und isl ausgelegt zu 
hestimmen, ob das Txmkrad in dem losgelassenen Zusiand 
ist, auf der Basis der GroBe der so abgeschatzten Kraft. 

Wie zuvor genauer beschrieben wurde, ubernimnu die 
Lcnkungsregclungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug die Konli- 
guralion mil der crslcn Rcgclungscinrichiung zur Rcgelung 
des durch den Akiuaior cnisprcchcnd der Abweichung er- 
zcugien Drehniomenls. und der zweiten Rcgclungscinrich- 
iung zur Rcgelung der GroBe des durch den Akiuaior mil 
Bezug zu der Abweichung erzcugien Drehniomenls auf ci- 
nen kleineren Wen als der der crslcn Rcgclungscinrichiung, 
wcnn die Bcsiiminung des Loslassezuslands gcmachl wird. 
Dadurch wird cine Rcgelung crrciehl, mil der das durch den 
Akiuaior erzeugic Drchmomeni in dcrSiiuaiion dcs loslas- 
sezuslands kleiner gcmachl wird, in wclchcm der Fahrer die 
Ilandc von dem lenkrad gelosi hat, oder in wclchcm die auf 
das Lenkrad aufgebrachie Krafl zu klein ist, uni die Vibra- 
tion in Umfangsrichiung dcs Lcnkrads aufzuhalicn. Dies 
kann das Aufireten der Vibralioncn in Umfangsrichiung des 
Ixnkrads pas send unierdriicken. 

Aus der so beschriebenen lirlindung ist deutlich, daB die 
Lrlindung auf verschicdene Artcn variiert wcrden kann. Sol- 
chc Variaiionen sind nicht als ein Losun aus dem Gedanken 
und Bcrcich der Krfindung anzusehen und all jenc Modilika- 
lioncn, die fur den Fachmann offcnsichllich warcn, sollen in 
den Bcrcich der nachfolgcnden Anspruchc cihgeschlosscn 
sein. 

liin Loslasse-Zusiandscrfassungsabschnill 73 schiilzi das 
durch cincn Wahrer auf ein Lenkrad aufgebrachie Drch mo- 
ment Th ab. Wenn das Ixnkrad in dem losgelassenen Zu- 
siand isl, in wclchcm das Drchmomeni klein ist, wird cin 
Umschallcn auf die Seite eines Kompensaiors 75 mil einge- 
slclllcn kleineren Versiiirkungen ausgefuhrt, uni ein Len- 
kungsregelungssyslem zu slabilisieren. 

Paicnlanspriiche 

1. Ixnkungsregclungsvorrichiung fur ein Fahrzeug, 
mil: 

(A) cinem Ubertragungsverhallnisveranderungs- 
mechanismus (30) , der den Drehwinkelbelrag ei- 
ner Ausgabewelle (40) rclaliv zu dem Drehwin- 
kelbelrag cincr liingabcwelle (20), die mil cinem 
lenkrad (10) vcrbunden isl, verandern kann, wo- 
bei der Mechanisinus (30) cinen Akiuaior (31) 
zum Anirieb des Mechanisinus (30) hai; und 

(B) cincr I,cnkungsregelungscinricrnung (70), 
die das Ubertragungsverhalinis durch Anirieb des 
Aktuaiors (31) rcgell. wobei die Iiinrichlung dns 
Drchmomeni dcs Aktuaiors (31) auf der Basis ci- 
ncr auf das Lenkrad (10) aufgebrachtcn Krafl re- 
gelt. 

2. Vorrichiung nach Anspruch 1, wobei die Iiinrich- 
lung (70) den zuzufuhrenden Drchmomeni bci rag be- 
st imml, wcnn die Krafl (F) kleiner isl als cin vorbe- 
stimmtcr Wert auf cinem Bet rag, der kleiner isl als der 
zugefuhrie Drchmomeni bet rag. wcnn die Kraft (10 gro- 
Bcr ist als der vorbesiimmle Werl. 

3. Vorrichiung nach Anspruch 2, wobei die Iiinrich- 
lung (70) bestimmi, daB das Lenkrad (10) nicht I anger 
unter manucllcr Kontrollc ist, wcnn die Kraft (F) klci- 
ner i si, als der vorbcslimmtc Wert. 

4. Vorrichiung nach Anspruch L wobei das vorbe- 
siimmle Ubertragungsverhaltnis unlcr Vcrwcndung 
von Daien uber den Fahrzeug bclricbszusiand bcsiimmt 
wird. 
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5. Vorrichiung nach Anspruch 4, wobci cicr Betricbs- 
zustand auf der Basis von Signalen von cincm Fahr- 
xeuggcschwindigkeitssensor (60) deiinierl wird. 

6. T^nkungsregclungs vorrichiung t'iir cin 1'ahry.eug 
mil cincm iJnerlragungsverhahnis\era^derungsme- 5 
chanismus (30) /.ur Vera nde rung cincs t Ibcnragungs- 
verhal misses /.wischen cincm I .enk winkcl cincs Lenk- 
rads (10) und cincm Drehwinkel cincs kails (I'Wl. 
I*"W2) durch Aniriehskrali cincs Akuialors (31). wobci 
die Lcnkungsrcgclungsvorrichlung aiil'wcisi: M> 
cine I.enkwinkelcrlassungscinrichiuni: (21) /ur 1 -has- 
sling des Lcnkwinkcls des lx*nkrads (KM: 

cine ]>chwinkelcrlassungseinrichiunp (41 » /ur 1-rias- 
sung ilcs Drehwinkcls ties kails (1 "W I, 1"NV2k 
cine Solldrehuinkelvorgaheeinriehiiing (71 ! /ur Vor- i> 
gahc cincs SolUlrchu inkcls des kads en I spree he nd 
dem I .enkuinkel. aul der Basis cincs llbenr.igungs\cr- 
hahnisscs. das cnisprechend cincm 1 ahr/usianJ eines 
1**ahr/ciigs \orgcgchcn ist; 

cine ersle kecelunyseinriehuine (74) /ur kceclune ei- 1 »» 
ncs durch den Aklualor er/cugicn Drehmomet is eni- 
sprechend eincr Abweichung /uisehen dem SHIdrch 
winkcl und dem durch die Drchwinkclcrlassunesein- 
ri eh lung crlaLSicn Drch winkcl; und 

cine /weile Rcirelungseinrichiuug (77) /.ur Reirelaii^ '» 
dcr Orotic des durch den Aklualor produ/.icflcn l>reh 
moments hc/uglich dcr Ahweichung aufcincn klcitc- 
rcn Wen als dcr durch die ersle kcgclungseinnchiun^: 
(74). wenn hcsliiiiml wird. ilati ein l ahrer ixler lie* lie- 
nerdie Ilandc von dem Ixnkrad (10) j:elosi hat. 

7. Lcnkungsrcgclungsvorrichlung nach Anspmcl f». 
wobci die /weile Rcgelungseinnchiung (77. 73) uusgc- 
legl isl. cine durch ciiien Fahrcr aul das I .eukr ad ausec 
iible Krali ah/ use ha I /.en. aul dcr Basis des durch den 
Akiuaior pn^lu/icrtcn Drchniomcnis und des I enk- 
winkels. und die ausgelceJ isl. /.u bcstinimcn. oh da\ 
Lenkratl in dem !i>sgelassenen Xusland aul dcr Basi> 
derCiroBe dcr so abgeschai/.ien Kratl isl. 

Ilier/jj (i Sciie(n) Xcichnungcn *» 
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